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چکیده 


تنش خشکی و کمبود عنصر روی از عوامل مهم تأثبرگذار بر روی تغییر وضعیت رشدی و کاهش کمیت و کیفیت گندم تولیدی می‌باشد. پژوهش 
حاضر با بهره‌گیری از آزمایش اسپلیت پلات در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی در سه تکرار در سال ۱۳۹۴ در کشتزار پژوهشی گروه مهندسی تولید 
و ژنتیک گیاهی دانشکده کشاورزی دانشگاه مراغه انجام گرفت. دو عامل شرایط مختلف رطوبتی [آبیاری در۹۰ درصد ظرفیت زراعی (عدم تنش)» آبیاری 
در ۷۵ درصد ظرفیت زراعی (تنش متوسط) و آبیاری در ۵۰ درصد ظرفیت زراعی (تنش شدید)] و کاربردهای عنصر روی [بذر خشک. افشانه کردن ۰/۵ 
گرم در ۱۰۰ لیتر و ۱ گرم در ۱۰۰ لیتر نانو اکسیدروی و افشانه کردن ۰/۵ گرم در ۱۰۰ لیتر و ۱ گرم در ۱۰۰ لیتر اکسیدروی] به‌عنوان فاکتورهای این 
پژوهش بر روی رقم هما (سرداری )۲٩‏ مورد بررسی قرار گرفتند. با توجه به نتایج تجزیه‌ی واریانس داده‌های مزرعه‌ای آشکار شد که کاربرد عنصر روی 
در شرایط تنش قادر به بهبود شماری از پارامترهای مورد بررسی در این پژوهش می‌باشد به نحوی که برهم کنش مربوط به اعمال تنش خشکی و کاربرد 
عنصر روی بر روی ایندول استیک اسید. آبسسیک اسید. اسید جیبرلیک مقادیر عنصر روی. شاخص کلروفیل» پروتیئن» ماده خشک کل اسید فیتیک و 
پرولین و اثرات ساده‌ی مربوط به کاربرد عنصر روی و تنش خشکی بر میزان تریپتوفان و عملکرد اقتصادی در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار گشست. 
به‌عنوان نتیجه‌گیری کلی می‌توان چنین اذعان داشت که بروز تنش خشکی با اثر مستقیم بر مقادیر هورمون‌های گیاهی تآثیرات نامطلوبی را بر روی 
رشد و نمو گیاهان دارد. بهره‌گیری از تیمار ۰/۵ گرم نانو اکسید روی در می‌تواند با افزایش ساخت پرولین و پیشگیری از تخریب کلروفیل موجب کاهش 
اثرات سوء تتش کم‌آبی و بهبود شرایط رشدی گیاهان گردد که نهايتاً به بهبود عملکرد کمی و کیفی منتهی گردد. 


واژه‌های کلیدی: اسید فیتیک» اکسین, تریپتوفان» سیتوکینین» عملکرد 


مقدمه 

گندم (م] 651۳۲۷۸۷ 111/1607) به‌عنوان قدیمی‌ترین و 
مهم ترین گیاه در میان محصولات زراعی با میانگین برداشت سالیانه 
حدود ۷۲۰ میلیون تن و سطح زیر کشت ۲۲۰ میلیون هکتار ( ,۳۸۵ 
4 بیشترین تولید و سطح زیر کشت را در بین محصولات زراعی 


- استادیار گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی. دانشکده کشاورزی» دانشگاه 
۲- استاد» گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی. دانشکده کشاورزی» دانشگاه مراغهه 
۳- استادیار موسسه تحقیقات کشاورزی دیم کشور سازمان تحقیقات. آموزش و 
ترویج کشاورزی» مراغه. ایران 
(*+- نویسنده مسئول: 6۵۱۷۵۳۵۵00 2.20025125 :لتفعط) 

1۱۵۲: ۱ 5 


دارا می‌باشد. اغلب مناطق تولید گندم در جهان در بخشی از فصل 
بل با یداب اه تفه کققرآیرای با سوت با رن ۲۵ 
میلی‌متر در سال جزو مناطق خشک و نیمه خسک جهان محسوب 
می‌شود. در کشورمان کم آبی مهم‌ترین عامل کاهش‌دهنده کیفیست و 
کمیت عملکرد گندم و سایر گیاهان زراعی اطلاق می‌گردد ( 106۳6 
9 ,1 /). تنش خشکی تأثیرات چند جانبه‌ای بر روی گیاهان 
می‌گذارد که نمود آنها در گياهان کاهش تقسیم سلولی» حجم سلول, 
رشد اندام‌های گیاه» سطح برگ فتوسنتز خالصء سنتز پروتئین» 
کلروفیل» تغییر توازن هورمونی و تغییرات بیان ژنی را به دنبال دارد 
(2010 ,.۵1 ۵ 11). این تغییرات اغلب به‌وسیله تحریک‌پذیری 
هورمون‌های گیاهی از تتش خشکی به انجام می‌رسد. هورمون‌های 
گیاهی علاوه بر اينکه در سازگاری گیاهان به تتش خشکی می‌توانند 
ایفای نقش کنند در رشد و نمو گیاهان در این شرایط نیز نقش کلیدی 


۰ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶ شماره ۳. پاییز ۱۳۹۷ 


را بر عهده دارند (2011 ,.۵1 ۵1 0تدتت]۷) 

روی جزء تشکیلدهنده برخی از پروتیئن‌های غیرآنزیمی و 
آنزیم‌های متعددی در متابولیسم کربوهیدرات‌ها و ساخت پروتیئن‌ها 
می‌توان به آلدولاز ایزومرازن ترانس فسفریلاز, ۳۸ و 1۳۸ 
پلیمراز و دهیدروژناز اشاره نمود. عنصر روی در سنتز پروتیئن و تولید 
انرژی سلولی نیز دخیل می‌باشد (2007 ,.1 2 020167 این 
عنصر نقش مهمی را در حفظ و تمامیت غشای سلولی. گرده‌افشانی و 
مقاومت در برابر پاتوژن‌ها ایفا می‌کند (2011 ,0۷12750۳1067 روی 
همچنین» در تنظیم بیان ژن در تحمل به تنش‌های محیطی نقش 
مهمی دارد (2007 ,.۵1 21 1020167 عنصر یاد شده به‌صورت 
غشاهاء فعالیت فیتوکروم‌ها؛ تبدیل کربوهی درات‌ها و انجام 
اکسیداسیون یاخته‌های گیاهی نقش به‌سزایی را ایفا می‌کند (۳۵86۲12 
3 , .۵1 6). به‌عنوان مهمترین نقش این عنصر می‌توان به ساخته 
شدن ایندول‌استیک‌اسید از تریپتوفان اشاره نمود ( .اه 4 تعداحظ 
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استفاده از فناوری‌های روز دنیا و به‌ویژه فناوری نانو از جمله 
رویکردهای نوینی می‌باشد که مورد توجه پژوهشگران بخش 
کشاورزی دنیا قرار گرفته است (2013 ,ععط) 200 0011). نانو ذرات 
مجموعه‌ای از اتمها و مولکول‌هایی با قطر بین ۱ تا ۱۰۰ نانومتر 
هستند. به‌عبارتی آن دسته از موادی که در تمام ابعاد در مقیاس نانو 
می‌باشند» نانو ذرات خوانده می‌شوند (2008 ,./۵ 2 12106). فناوری 
نانو با تغییر و اثرگذاری در فرمولاسیون کودها و تولید موادی با 
ویژگی‌های مناسب و منحصر به فرد (تنوکود شیمیایی» ننوکود آلی و 
نانوکود بیولوژیک) می‌تواند نقش مهمی را در افزايش راندمان و 
کیفیت محصولات کشاورزی به‌واسطه سرعت جذب بالاتر ایفا نماید 
(2016 ,.۵1 ۵۶ ماما زمه]۱۷). اکسید روی از طرف سازمان غذا و 
داروی آمریکا به‌عنوان یکی از ترکیبات ایمن و سالم عنصر روی 
شناخته شده است (2011 ,.۵1 6۶ ۳۳۵۳۱۵۵/020). نانو اکسید روی 


نیز در همین راستا به‌عنوان نانو ذره‌ای جدید مهندسی شده است. 
بررسی‌ها نشان داده‌اند که کاربرد نانواکسید روی علاوه بر افزایش 
مصرف غلظت عنصر روی در گیاهان بر میزان جذب سایر عناصر نیز 
تأثیر دارد (2015 .۵1 6 20ن6ل). با مصرف عناصر ریز مغذی قدرت 
تحمل گندم به شرایط تنش افزايش می‌یابد. زاين و همکاران ( عن2 
5 ,۵1 ۶) اظهار داشتند که محلول‌پاشی عناصر کم مصرف در 
مقایسه با سایر روش‌های کاربرد تأثیر مثبتی بر برخی از خصوصیات 
رشدی گندم داشت. همچنین رزمجو و غفاری ( 200 5۵221[00 
5 ,0۳021871)) گزارش نمودند که کاربرد کود به فرم نانو در 
مقایسه با فرم معمولی تأثیر بیشتری بر عملکرد گندم داشه است. 
وقوع تنش خشکی در کشتزارهای گندم از یک سو و کمبود 
عنصر روی از سوی دیگر, عملکرد کمی و کیفی گندم را تحت تأثیر 
قرار می‌دهد. بدیهی است که افزایش دسترسی عنصر روی و کاهش 
اثرات تنش خشکی می‌توانند نقش موّثری در بهبود وضعیت حاضر 
داشته باشند. در پژوهش کنونی تلاش گردیده تا اثر افشانه کردن نانو 
اکسید روی و اکسید روی معمولی در راستای افزايش تحمل گیاهان 


کیفی و تغیبرات فیتوهورمونی مورد بررسی فرار گرفته است. 


مواد و روش‌ها 


این پژوهش به‌منظور تعیین اثر مصرف عنصر روی در دو فرم نانو 
اکسید روی و اکسید روی معمولی بر مقادیر فیتوهورمون‌های گیاهی, 
وضعیت رشدی و کیفیت تغذیه‌ای گندم در شرایط تنش خشکی در 
سال ۱۳۹۴ در کشتزار پژوهشی گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی 
دانشکده کشاورزی دانشگاه مراغه اجرا گردید. برای انتخاب کشتزار 
مناسب نخست نمونه‌های خاک از عمق ۰ تا ۲۵ سانتی‌متری 
کشتزارهای مختلف تهیه و غلظت برخی از عناصر غذایی و سایر 
ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک اندازه‌گیری شدند (جدول ۱) 
(1993 ,.۵ ۶۶ ۴۵66-نظ). 


جدول ۱- نتایج تجزیه‌های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده پیش از کاشت 
عص)صهاص ملع (ز50 ۲ عتعوافصه اف‌تصمدل مه امتعوداص ۵۶ دااناعع1 -1 12016 


مقادیر ویژگی‌های اندازه‌گیری شده در خاک مورد آزمایش 
۷6 01 606 صز ۵0عباعومجصه م‌تاکزعاعمصل 5011 
0006 نیتروژن کل (طعع0ذل لها؟) 
2-1 فسفر قابل جذب (روش اولسون) (طنازطه‌انهه ط 
264 پتاسیم قابل جذب (استات آمونیوم) (۵۷۵11۵011167 16 
038 روی قابل جذب (۳۲۳۴۸ ررواتانطد‌اند2۷ 2۳ 
136 منگنز قابل جنب (1۳۴۸ رونازمانه»ه 0۵0 
32.26 آهن قابل جذب (7۲۳۸ «انلاهه‌انه27 ع۴) 


برای اجرای آزمایشن: خاک کشتزاری که کمترین میزان عنصر 


مقادیر ویژگی‌های اندازه‌گیری نسده در خاک مورد آزمایش 
۱/۱ 1 66 ر 60 همه می‌تاعاها تفص 011 
صیوم1 92007 بافت خاک (16۷068 011) 
7.51 اسیدیته گل اشباع (ا10ع۸ وم 011) 
046 قابلیت هدایت الکتریکی (دسی زیمنس بر متر) (0801061۷10۷7) 21عنتا»۳16) 
961 کربنات کلسیم معادل (۷۵1606ناو6 عاقصم‌طایمت صباتملهت) 
032 کربن آلی (07000) 2016ع0) 
46 رطوبت اشباع (عااکز۱۷0 همنام62) 


روی را داشت انتخاب گردید. تغذیه‌ی کودی کشتزار به دو شکل کود 


اثر شرایط مختلف رطوبتی خاک و کاربرد نانو اکسیدروی بر تغییرات فیتوهورمونی... ۵۷۱ 


پایه و کود سرک صورت گرفت. کود پایه شامل فسفر (۱۸ کیلوگرم در 
هکتار از منبع کود فسفات آمونیوم) و نیتروژن (۹۶ کیلوگرم در هکتار 
از منبع کود اوره و ۱۰ کیلوگرم از منبع کود فسفات آمونیوم)» در 
هنگام دیسک زدن در سطح خاک پخش شد. 

این پژوهش با بهره‌گیری از آزمایش اسپلیت پلات در قالب طرح 
پایه بلوک‌های کامل تصادفی در سه تکرار انجام گرفت. در آزمایش 
حاضر. دو فاکتور شامل شرایط مختلف رطوبتی خاک (آبیاری در ٩۰‏ 
درصد ظرفیت زراعی» آبیاری در ۷۵ درصد ظرفیت زراعی و آبیاری در 
۰ درصد ظرفیت زراعی) به‌عنوان فاکتور اول و کاربردهای عنصر 
روی (بذر خشک افشانه کردن ۰/۵ گرم در ۱۰۰ لیتر نانو اکسیدروی» 
افشانه کردن ۱ گرم در ۱۰۰ لیتر نانواکسید روی» افشانه کردن ۰/۵ 
گرم در ۱۰۰ لیتر اکسیدروی» افشانه کردن ۱ گرم در ۱۰۰ لیتر اکسید 
روی) به‌عنوان فاکتور دوم در نظر گرفته شد. به منظور تهیه کردن 
محلول نانو اکسید روی» مقدار مشخص نانوذرات اکسید روی را در 
۰ میلی‌لیتر آب افزوده و به مدت نیم ساعت در مجاورت اصواج 
فراصوت قرار گرفت شد. بعد از پراکنده شدن یکنواخت نانوذرات در 
داخل آب, عمل افشانه کردن در مرحله‌ی ۱۸ زادوکس و در دو مرحله 
با فاصله یک هفته‌ای انجام شد. برای اعمال شرایط متفاوت رطوبتی 
تمامی تیمارها تا مرحله ۴-۶ برگی به‌صورت کامل آبیاری شدند 
سپس جهت اعمال الگوی آبیاری» مقادیر رطوبت وزنی خاک در نقطه 
ظرفیت زراعی (۳) و پژمردگی دائم (۷۲) اندازه‌گیری شد. طول 
کرت‌ها چهار متر و عرض آنها دو متر و فاصله‌ی بین کرت‌ها ۲ متر و 
فاصله بین تکرارها ۵ متر در نظر گرفته شد. زمان‌های آبیاری مزرعه با 
اندازه‌گیری رطوبت خاک به روش وزنی از طریق نمونه گیری خاک در 
یک نوبت در وسط هر روز از عمق توسعه ريشه در تیمارهای مختلف و 
رسیدن به رطوبت مورد نظر تعیین گردید (1990 ,.۵1 6 ۷۲2710 
میزان آب آبیاری برای هر کرت با در نظر گرفتن عمق توسعه ريشه 
(۳۰ سانتی‌متر) مساحت کرت و رطوبت ظرفیت زراعی خاک بر حسب 
متر مکعب محاسبه شد (2011 ,.۵1 6 05]2۳022). 
)0 00-00۸ 


/ 
4 100 


0 حجم آب مصرفی :,۲: رطوبت خاک در شرایط ظرفیت 
زراعی؛ :0 : مقدار رطوبت خاک در شرایط نمونه‌برداری» 3 عمق 
مناسب نفوذٌ ريشه» 4 سطح کرت مورد استفاده. 

اتتهای کرت‌ها برای جلوگیری از خروج آب به‌طور کامل بسته 
شدند. برای جلوگیری از تأثیر بارندگی‌ها بر روی کشتزار آزمایشی و 
اثرات آنها بر تیمارهای خشکی, پوشش‌های پلاستیکی با توجه به 
پیش‌بینی‌های هواشناسی در روزهایی با احتمال بارش بر روی کشتزار 
در نظر گرفته شد. همچنین جهت یکنواختی شرایط محیطی در بین 
سطوح مختلف آبیاری» پوشش‌ها بی‌درنگ پس از سپری شدن 
روزهای بارانی برداشته می‌شد. 


لازم به ذکر است که مواد نانو اکسید روی به روش همرسوبی با 
استفاده از نیترات روی و سدیم هیدروکسید در آزمایشگاه پژوهشی و 
تحقیقاتی گروه شیمی, دانشکده علوم پایه. دانشگاه مراغه انجام شد 
(2016 ,تا۷ 220 126۷1). تصویر میکروسکوپ الکترونی عبوری 
(منومعد۱۷:۵ جمتامع۱ظ۳ متعوتصصوهه1۳) ذرات حاصل از واکنش 


همرسوبی در شکل ۱ آورده شده است. 


شکل ۱- تصویر (11711) میکروسکوب الکترونی نانو اکسید روی 
6 )۱۱۵۱0-711 0۶ جامرهرهمنه هه 1۳۷۲ -1 مبباعز۲ 


در این پژوهش صفات عملکرد زیست‌شناختی (بیولوژیک)» 
عملکرد اقتصادی» شاخص برداشت از حاصل‌ضرب نسبت عملکرد دانه 
به عملکرد بیولوژیک در ۱۰۰ به‌دست آمد (2003 ,.۵1 61 ۳۵۵6۲1۵ 
پروتیئن دانه‌های برداشت شده با کاربرد دستگاه پروتابل آنالیزور بذر 
(مدل 2250) اندازه‌گیری شد. شاخص کلروفیل برگ‌هابا 
استفاده از دستگاه کلرفیل‌سنج دستی (1۷]۱0102-502 )٩۳۵0‏ در 
زمان سنبله‌دهی در برگ ماقبل آخر اندازه‌گیری شد. اندازه‌گیری 
غلظت روی دانه‌های برداشت شده از واحدهای آزمایشی با بهره‌گیری 
از روش ۸۹۳102 ۷۷۵۲ با استفاده از دستگاه جذب اتمی شیمادزو 
(۸۵-6300 2020ن9۳) به انجام رسید (2012 ,1,008 20 ۷). برای 
ارزیابی میزان تجمع پرولین به‌عنوان یک عامل مهم در برآورد میزان 
مقاومت به خشکی از روش باتس استفاده گردید ( .اه 21 5ع1ظ۳ 
3) اندازه‌گیری غلظت هورمون‌های ایندول استیک اسید و اسید 
آبسسیک به‌وسیله روش کوجیما همراه با اصلاحاتی که توسط یوکوتو 
و همکاران صورت گرفته است انجام شد (1994 ,اه ۵ 01012 ۷). 
اندازه‌گیری غلظت هورمون اسید جیبرلیک به‌وسیله روش مورد اشاره 
6 صورت گرفت (1980 ,.آه 2 2760056 میزان 
اسیدهای آمینه در نمونه‌های برداشت شده توسط دستگاه ,11۳1 و 
روش استاندارد فونتاین تعیین شد (2003 ,عط۳۵0/2). گذشته از اين 
موارد اندازه گیری اسیدفیتیک دانه نیز به روش ۲۲۵۷2 و 12012560 
صورت گرفت (1983 بطهععصض] 240 ۳۲2۲ 

پیش از تجزیه‌ی واربانس نرمال بودن توزیع داده‌ها و خطاها و 
افزایشی بودن اثر بلوک در تیمار بررسی گردید. مقایسه‌ی میانگین 


۲ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶. شماره ۳. پاییز ۱۳۹۷ 


صفات مورد بررسی توسط آزمون چنددامنه‌ای دانکن در سطح احتمال 
پنج درصد صورت گرفت. برای انجام تجزیه‌ی داده‌ها و رسم نمودارها 
نرم‌افزارهای 12 0686]21 ٩۳۹517‏ و ۲661 به کار رفت. 


با توجه به نتایج تجزیه‌ی واریانس داده‌های مزرعه‌ای آشکار شد 
که کاربرد عنصر روی در تیمارهای تنش مورد بررسی قادر به بهبود 
شماری از پارمترهای این پژوهشن می‌باشد. به گونه‌ایی که با توجه به 
جدول ۲ برهم کنش مربوط به اعمال تنش خشکی و کاربرد عنصر 
فیتیک و پرولین معنی‌دار بوده است (0>0.01). همچنین اثرات 
جداگانه کاربرد عنصر روی و تنش خشکی بر صفات میزان تریپتوفان 
و عملکرد اقتصادی معنی‌دار گشت (0>0.01) (جدول ۲). همچنین 
ارات ساده‌ی این تیمارها در صفات میزان تریپتوفان» عملکرد 
اقتصادی معنی‌دار شد (0.01>). 

تجزیه‌ی واریانس داده‌ها نشان داد که برهم‌ کنش کاربرد نانو 
اکسید روی و اعمال تنش خشکی دارای اثرات معنی‌داری در مقادیر 
ایندول استیک اسید بودند (0>0.01) (جدول ۲). بیشترین میزان 
ایندول استیک اسید مربوط به تیمار کاربرد یک درصد نانو اکسید روی 
در شرایط آبیاری ٩۰‏ درصد ظرفیت زراعی و کمترین آن مربوط به 
تیمار نیم درصد کاربرد اکسید روی در شرایط آبیاری ۵۰ درصد 
ظرفیت زراعی نشان نداد (شکل 4۲ در اين پژوهش, میزان ایندول 
استیک اسید در تیمار شاهد با آبیاری ۵۰ درصد ظرفیت زراعی در 
حدود ۱۱۸/۳ نانوگرم بر گرم وزن‌تر بوده بهره‌گیری از نانواکسیدروی 
در شرایط فوق باعث افزایش ۳۷/۵ درصدی ایندول استیک اسید 
گشت. کاربرد اکسید روی نیز سبب افزایش ۱۳/۴ درصدی میزان 
ایندول استیک اسید شد. به همین ترتیب» کاربرد یک درصد نانو 
اکسید روی در تیمار شاهد با آبیاری در ٩۰‏ درصد ظرفیت زراعی سبب 
افزايش میزان هورمون ایندول استیک اسید از حدود ۱۳۰ نانوگرم بر 
گرم وزن تر تا ۲۹۲/۳ نانوگرم بر گرم وزن تر گردید (شکل ۲). طبق 
اظهارات مارشنر (2011 ,7عطع::۱۷]2) متمایزترین نشانه‌های کمبود 
رشد شاخساره در نتیجه‌ی کاربرد عنصر روی توسط چاکماک 
(2008 یلقصلدتن) نیز گزارش گردیده است. عنصر روی سطوح 
اکسین در گیاه را تحت تأثیر قرار می‌دهد» به‌طوری که کمبود آن 
موجب توقف رشد و همچنین» تجزیه ایندول استیک اسید توسط 
افزايش فعالیت پراکسیداز خواهد گردید. تبدیل مواد به مقیاس نانو 
تمام خصوصیات فیزیکی» شیمیایی» بیولوژیکی و فعلیست کانالیزوری 


قابلیت نفوذ در غشای سلولی آنها را نیز بهبود می‌دهد همچنین در 
افرانفن فالیت‌های شهای اضن یب ای داش مرا 
نخستین باه سکوگ (1940 ,91002) گزارش کرد هنگامی که 
گیاهان گوجه‌فرنگی تحت شرایط کمبود روی قرار گرفتند میزان 
ایندول استیک اسید در این گیاهان کاهش معنی‌داری را نشان داد. در 
شرایط فراهمی این عنصرء گذشته از افزایش مقدار ایندول استیک 
اسید. بلندی گیاهان نیز افزایش معنی‌داری را نشان داد. عنصر روی 
سطوح اکسین در گیاه را تحت تثیر قرار می‌دهد. به‌طوری که کمبود 
آن موجب توقف رشد و همچنین, تجزیه ایندول استیک اسید توسط 
افزایش فعالیت پراکسیداز خواهد گردید. پایین بودن اکسین در 
گیاهانی با کمبود روی توسط چاکماک و همکاران (,.1 ۶ 021021 
9 نیز گزارش شده است. 

تحزیه‌ی واریانس داده‌ها نشان داد که برهم‌ کنش کاربرد نانو 
اکسید روی و اعمال تنش خشکی دارای اثرات معنی‌داری در مقادیر 
اسید آبسسیک بودند (0:01>) (جدول ۲. بیشترین میزان اسید 
آبسسیک مربوط به تیمار کاربرد اکسید روی نیم درصد در آبیاری ۵۰ 
درصد ظرفیت زراعی و کمترین آن مربوط به تیمار یک درصد نانو 
اکسید روی در آبیاری ٩۰‏ درصد ظرفیت زراعی بود (شکل ۲). در این 
پژوهش, میزان اسید آبسسیک در تیمار شاهد با آبیاری ٩۰‏ درصد 
ظرفیت زراعی در حدود ۴۹۴ نانوگرم بر گرم وزن تر بود به کارگیری 
۵۱ در صدی میزان اسید آبسسیک شد. به همین ترتیب» کاربرد نانو 
اکسید روی در شرایط آبیاری ۷۵ درصد ظرفیت زراعی سبب کاهش 
۶ و ۲۰/۵ نانوگرم بر گرم وزن تر از مقدار این هورمون نسبت به 
تیمار شاهد در این شرایط گردید (زشکل ۲). اسید آبسسیک باعث 
کاهش رشد دانه می‌گردد که به احتمال فراوان از راه کاهش در شمار 
سلول آندوسپرمی و محدود کردن بیشینه گنجایش اندوخته‌ای 
(1990 ,۵/۰ ۰1 وع]۷) یا از راه اثرات بازدارندگی آن بر روی گسیل 
ساکاروز-)14 (1992 مه۳:۵۵22 220 0۲0۷6۵) صورت 
می‌گیرد. پژوهش‌های بعدی آشکار ساخت که سطوح بسیار بالای این 
هورمون پس از دوره تقسیم سلولی, اثر بازدارندگی بر روی پر شدن 
دانه و رشد دانه ایجاد می‌کند (1999 ,تع1ظ 0صه 01مصطض). ولی 
پرچم به بهبود اجزای عملکرد خواهد انجامید. با توجه به شکل ۲ 
بیشترین میزان اسید آبسسیک مربوط به تیمار کاربرد اکسید روی در 
آبیاری ۵۰ درصد ظرفیت زراعی و کمترین آن مربوط به تیمار نانو 
اکسید روی و آبیاری در ٩۰‏ درصد ظرفیت زراعی می‌باشد که انتظار 
بر این است که اندازه دانه در این تیمارها نیز بزرگتر باشد چرا که 
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اثر شرایط مختلف رطوبتی خاک و کاربرد نانو اکسیدروی بر تغییرات فیتوهورمونی... ۵۷۳ 


اسچجوسلر و همکاران (1984 ,۵1 2 تعاعوتاع؟) نشان دادند که در 
گیاه سویا (.1 7۵ 01(67۵) رقمی با وزن دانه بالاء محتوای اسید 
آبسسیک نیز بالاتر بود. در رابطه با نیتروژن نیز این گفته صادق 
می‌باشد که با کاهش در دسترس بودن این عنصر میزان ایندول 


استیک اسید و اسید آبسسیک به‌طور معنی‌داری کاهش نشان می‌دهد 
(2001 ,دون 4عد 20۳61). کاهش غلظت اسید آبسسیک در 
کمبود پتاسیم نیز گزارش شده است ( ,.۵1 6۶ ط۱۷25 -0عحعظ 
998 


جدول ۲- تجزیه‌ی واریانس میانگین مربعات مربوط به صفات مورد بررسی گندم تحت تأثیر عنصر روی و اعمال تنش خشکی 
وهاو )میم 0صه م2 ود 0عاععه داتجته مطا ۵۶ معتهیوو ]۵ وه عمصهه۱ ۵ وتوواوم۸ -2 12016 
میانگین مربعات (500276 20ع]۲۷) 


اسید ماده شاخص 
عملکرد 
فیتیک اقتصادی خشک کل برو دبین کلروفیل 
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4 به ترتیب غیر معنی‌دار و معنی‌دار در سطح احتمال 4۵ و ۱ 


۰ ,۵15 16۷ اتاتصادمامزم 196 4ص 590 24 )صهعزکتصونه هصع )فصو نیام ۶۰ 200 * ,25 


در پژوهش کنونی تجزیه‌ی واریانس داده‌ها نشان داد که 
برهم کنش کاربرد نانو اکسید روی و اعمال تنش خشکی دارای اثرات 
معنی‌داری در مقادیر هورمون اسید جیبرلیک در سطح احتمال یک 
درصد بود (جدول ۲). بیشترین میزان هورمون اسید جیبرلیک مربوط 
به تیمار کاربرد یک درصد نانو اکسید روی در آبیاری ٩۰‏ درصد 
ظرفیت زراعی و کمترین آن مربوط به تیمار عدم کاربرد عنصر روی 
در آییاری ۵۰ درصد ظرفیت زراعی بود (شکل ۲). در این پژوهش» 
میزان هورمون اسید جیبرلیک در تیمار عدم کاربرد عنصر روی در 
شرایط آبیاری ٩۰‏ درصد ظرفیت زراعی در حدود ۱۵۷/۷ نانوگرم بر 
گرم وزن تر بود. به بیان بهته کاربرد نانو اکسید روی در این شرایط 
باعث افزایش ۱۷/۴۲ درصدی هورمون اسید جیبرلیک گشت. کاربرد 
اکسید روی در همین شرایط نیز سبب افزايش ۹/۲۶ درصدی میزان 
هورمون اسید جیبرلیک شد. به‌همین ترتیب. کاربرد نانو اکسید روی 


در هر دو شرایط آبیاری ۷۵ و ۵۰ درصد ظرفیت زراعی نیز نسبت به 
تیمارهای عدم کاربرد عنصر روی در همین شرایط افزایشی معادل 
۹ و ۱۸/۰۸ درصد را نشان دادند (شکل ۲). بر پایه گزارش‌های 
سینگ و شوکلا (1985 منک 240 طعع) کاربرد سولفات‌روی 
سبب افزايش تولید ایندول استیک اسید گردید که نتیجه آن افزایش 
درازای ساقه و پیرو آن ماده خشک گیاه بوده است. از سویی سکیموتو 
و همکاران (1997 ,./» 2۶ 661010060) دریافتند که تغذیه مناسب 
گیاه با عنصر روی غلظت اسید جیبرلیک درون گیاهی را هم افزایش 
می‌دهد. این پژوهشگران دلیل اصلی توقف رشد برگی را کاهش 
همزمان اسید جیبرلیک و ایندول استیک اسید دانستند. 

تجزیه‌ی واریانس داده‌ها نشان داد که اثرات اصلی هر دو فاکتور 
کاربرد عنصر روی و اعمال تنش خشکی در میزان تریپتوفان 
برگ‌های گیاهان تفاوت معنی‌داری در سطح احتمال یک درصد داشت 
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(جدول ۲). مقایسه میانگین‌ها نشان داد که کمترین میزان ترییتوفان 
در فاکتور اول مربوط به تیمار کاربرد یک درصد نانو اکسید روی 
می‌باشد. در رابطه با فاکتور دوم نیز تیمار آبیاری در ۹۰ درصد ظرفیت 
زراعی در کمترین مقدار قرار داشت. بیشترین میزان تریپتوفان در 
فاکتور اول و دوم با مقادیر ۲/۹ و ۲/۵۸ میکروگرم در گرم وزن تر 


مربوط به تیمار آبیاری در ۵۰ درصد ظرفیت زراعی و عدم کاربرد 
عنصر روی بود و کمترین آن نیز با مقادیر ۱/۶۷ و ۱/۷۶ میکروگرم در 
گرم وزن‌تر مربوط به تیمار کاربرد یک درصد نانو اکسید روی و 
آبیاری در ٩۰‏ درصد ظرفیت زراعی بود (شکل ۳). 
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ِ - آبیاری د - آر در ۰ ۱ ۳ د‌ 
آبیاری در ۷۵ روی- آبیاری در ۷۵ ۰ ۷۵ درصد ظرفیت روی ری در روی" ابیاری در کف روی" ابیاری در ی 
هد 9 ۰ درصد ظرفیت درصد ظرفیت ۰ درصد ظرفیت ۷ 
درصد ظرفیت درصد ظرفیت زراعی زراعی ۱ ۲ درصد ظرفیت ۲ ظرفیت زراعی 
۲ زراعی زراعی ۱ زراعی 
زراعی زراعی 
۱۵ ۴ ۱۳ ری ۱ ۷۰ ٩‏ 
۲ : : عص مصعآ ۱ ۲ 1 ۳ 
۱ : : -01060.5 7116 60 ۱۲200[ : 00010101-0 -01061 71۳6 01060.5-5 7106 
۳ تسا 90 نما موام۵نن .90 ت1 تما 75 نز 
۱ درصد نانو 
۵ درصد اکسید ۵ درصد نانو ِ ۱ درصد اکسید 
7 ۱ اکسید روی- 1 شاهد-آبیاری در , ۵ درصد اکسید روی- 
۱ درصد اکسید روی- ابیاری روی- ابیاری در روی- آبیاری در روی- آپیاری در .. . ۹ 
1 : آییاری در ٩۰‏ ۰ درصد ظرفیت 1 آبیاری در ۷۵ درصد ظرفیت 
در ٩۰‏ درصد ظرفیت زراعی ۰ درصد ظرفیت 5 ۰ درصد ظرفیت ۷۵ درصد ظرفیت 
۲ درصد ظرفیت ۱ زراعی ۱ زراعی 
زراعی ۱ زراعی زراعی 
زراعی 


شکل ۲- اثر کاربردهای عنصر روی در سرایط مختلف تنش بر مقادیر اسید جیبر لیک اسید آبسسیک و ایندول استیک اسید 


1۳0016 20 200 »رفن۸06 رنه »نالماع صه 016096 


طی این پژوهش انباشت اسید آمنیه تریپتوفان با کاربرد نانو 
اکسید روی به مقدار ۰/۵۳ و ۰/۸۲ درصد کاهش یافت. در 
پژوهش‌های نخستین در مورد اکسین بیان گردیده است که از 
آن‌جایی که ایندول استیک اسید از دیدگاه ساختمان شیمیایی همانند 
اسید آمینه تریپتوفان است از اين رو به احتمال فراوان از تریپتوفان 
ساخته می‌شود. پس از شناسایی عناصر رادیواکتیو 9 کاربرد آنیا در 
پژوهش‌های زیستی, این نظر تأیید شد. با به کارگیری کربن رادیواکتیو 
(کربن ۱۴) مسیر تشکیل ایندول استیک اسید (1۸۸) در بسیاری از 


وعع۳اه اصع۳ع)ان) صز «مناینامروه عحهمصهاه »2 0۴ ۲۳۲۵۵۲ -2 مباعز۲ 
2010 


گیاهان شناخته شده است که شامل مسیر زیر می‌باشد: اسید آمینه 
تریپتوفان به‌وسیله واکنش دآمیناسیون به ایندول پیروویک اسید 
تبدیل می‌شود. سپس این ماده توسط واکنش دکربوکسیلاسیون به 
اندول استالدوئید تبدیل می‌گردد. ایندول استالدئید نبز تحت تأثیر 
واکنش دهیدروژناسیون به ایندول استیک اسید تبدیل خواهد شد. 
آشکار شده است که عنصر روی به‌صورت غیرمستقيم درسنتز ایندول 
استیک اسید و به‌صورت مستقیم در سنتز تریپتوفان نقش ایفا می‌کند. 
به این صورت که اسید آمینه تریپتوفان به‌واسطه آنزیم تریپتوفان 


اثر شرایط مختلف رطوبتی خاک و کاربرد نانو اکسیدروی بر تغییرات فیتوهورمونی... ۵۷۸۵ 


سنتتز تولید می‌گردد که طی فعالیت این آنزيم پیش‌ماده ایندول و 
سرین باهم ترکیب و تولید اسید آمینه تریپتوفان می‌کنند ( 5۵1۵5 
0 ,۵۵1106 200). ولی طبق اظهارات سلامی و کنفیک 
(1970 ,اع1لعصعک1 همه تحصدامه) سازوکار سنتز ایندول استیک اسید 
بیشتر از سازوکار تولید تریپتوفان از کمبود عنصر روی متأثر می‌گردد 
به همین دلیل می‌باشد که در پژوهش حاضر اسید آمینه تریپتوفان در 
شرایط کمبود عنصر روی به حالت انباشت در آمده است. در شرایط 
کمبود این عنصر در پژوهش حاضر اسید آمینه تریپتوفان انباشته شده 


( 2 
89 
55 3۳ 
1 ۳ 
لم 4 
1 ۰ 
له 1 
للم لا للم لا 
للم لا للم لا 4 
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۲ ۱ : 


شکل ۳-اثر کاربردهای مختلف روی و شرایط مختلف رطوبتی بر 
مقدار تریپتوفان 
۲ 1 200۱6۵610 عصعصهمام عصت2 ۵۴ ۲۸۲6۵۲ -3 مساعز۳ 
صصجم صهصاممام وت ده عصمتاتصی ععع۲اه 


ط ع »9 
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شکل ۵- اثر کاربردهای مختلف روی در شرایط مختلف رطوبتی بر 
شاخص کلروفیل 
م01 دا ممنای‌نامرمه احمصعماه »2 ۵۴ ۲۸۲۵۵۲ -5 مباع۲۱ 
(۱۵۲۰0۵۱۱۲۱ظ) رم عممتاتهصی عععتاه 


2704 7203 72۳2 201 7۳0 
100 ِِ 6 وصعآ 6ص وصهآ خ 

6 006 . 0560 هنن 0۳9 

0050 

عدم 

اکسید روی اکسید روی نانو اکسید روی نانو اکسید روی کاربرد 

۱ درصد ۵ درصد ۱ درصد ۵ درصد عنصر 

روی 


بررسی تأثیر کاربرد نانو اکسید روی و اکسید روی معمولی در 
شرایط متفاوت تنش خشکی نشان داد که میزان عنصر روی دانه در 
سطح احتمال یک درصد معنی‌دار است (جدول ۲). مقایسات میانگین 
این پارامتر نشان داد که بالاترین مقدار عنصر روی در دانه مربوط به 


است. کمبود عناصر کم‌مصرف منجر به تغییراتی در سطوح اسیدهای 
آمینه گیاهان می‌گردد که از اين تغیبرات به عنوان شاخص و معیار 
شناسایی نوع و مقدار کمبود استفاده می‌گردد. بنابه اظپهارات 
چاکماک و همکاران (1989 .1 6۶ 0۵16:)) تجمع برخی از 
شرایط کمبود عنصر روی انباشت اسید آمینه تریپتوفان در این 
پژوهش گزارش می‌گردد که اين نتیجه توسط چاکساک و همکاران 
(1989 ,۵1 61 )نیز گزارش شده است. 


۹ 3 
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شکل - اثر کاربردهای عنصر روی در شرایط مختلف رطوبتی بر 
مقدار عنصر روی 
۲ 1 60اه نامه عحعصعماه »2 0۴ ۲۳۲۵۵۲ -4 ۵اع۲1 
اصیمصصه معط دم عصمتاتلصی عععتاه 
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شکل *- اثر کاربردهای مختلف روی در شرایط مختلف رطوبتی بر 


مقدار پروتئین 
۲ طا مه نموه عحهمصهماه »2 ۵۴ ۲۳۲۵۵۲ -6 ۱۲۵ع۲1 
۱۵ 0۶ اصیامصصع معط دم عصمتاتلصی ععع۲اه 


13 12 11 
2٩ 0 [1112210108 0 [1112210108 6 0‏ طمنا2ع ۳[ 
6 0100 20 6100 4 
آبیاری در ٩۰‏ درصد آبیاری در ۷۵ درصد آبیاری در ۵۰ درصد 
ظرفیت زراعی ظرفیت زراعی ظرفیت زراعی 


تیمار کاربرد یک درصد نانو اکسید روی در آیباری ٩۰‏ درصد ظرفیت 
زراعی بود و کمترین مقدار این عنصر نیز با مقدار ۱/۱۳ میلی گرم در 
کیلوگرم مربوط به تیمار شاهد در آبیاری ۵۰ درصد ظرفیت زراعی بود 
(شکل 4 کربد تلو آکسید روش نبهتنه ایی توانست میزان ذخییره 


۶ نشربه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶. شماره ۳. پاییز ۱۳۹۷ 


عنصر روی در دانه را به‌ترتیب ۲۸/۲۵ ۲۲/۶۸ و ۳۳/۵۴ درصد در 
شرایط آبیاری ۵۰ ۷۵ و ٩۰‏ درصد بهبود بخشد (شکل ۴. افشانه 
کردن عنصر روی بر اندام‌های هوایی, علاوه بر رشد ريشه و شاخساره 
می‌تواند موجب افزایش عملکرد و غلظت روی در دانه نیز گردد 
(2009 ,.۵1 ۶۶ ۰۷۲۵۷۵۳0۳60۲ چاکماک و همکاران ( ۶۶ ماوت 
2010 641) اشاره کردند که افشانه کردن برگی عنصر روی بسیار 
بیش‌تر از کاربرد خاکی آن در افزايش غلظت روی دانه موّثر می‌باشد. 
سلول‌های برگ‌های گندم دارای دیواره سلولی نیمه نفوذپذیر هستند 
که همین امر باعث می‌گردد مولکول‌هایی با اندازه کمتر از چند 
نانومتر بتوانند از دیواره سلولی عبور کنند ( ,اه 2 ٩0160۷‏ 
2 بنابراین با عبور نانوذرات از سلول‌های گیاهی این احتمال 
وجود دارد که این نانوذرات از طریق آوندها و به‌همراه مواد غذایی به 
دانه‌ها رسیده و در رن تحمح می‌یابند. همجنین بنابه گزارشات 
مانجوناتا و همکاران (2016 ,.اه 2 طلمصاژده]۷) با توجه به 
کوچک‌تر بودن اندازه نانو ذرات روی نسبت به سایر نانو ذرات» میزان 
جذب و تجمع این نانوذره در اندام‌های هوایی و دانه گیاهان (در 
شرایط افشانه کردن) نسبت به سایر نانو ذرات در بیشترین مقدار خود 
بود. از نظر زمان افشانه کردن نیز گزارشات متعددی وجود دارد که 
افشانه کردن عنصر روی را در مراحل آخر پر شدن دانه» بوتینگ و 
شیری دانه موّثرترین راه برای بهینه‌سازی غلظت روی دانه دانسته‌اند 
که به‌طور میانگین غلظت روی دانه را تا حدود ۱۴۰ درصد افزایش 
می‌دهد (2010 ,لهله6). 

با توجه به نتایج به‌دست آمده از پژوهش» کاربرد عنصر روی در 
شرایط متفاوت تنش خشکی بر شاخص کلروفیل در سطح یک درصد 
معنی‌دار شد (جدول ۲). مقایسات میانگین این شاخص نشان داد که 
بیشترین میزان آن با مقدار ۱۱/۸۳ مربوط به تیمار کاربرد نیم درصد 
نانو اکسید روی در آبیاری ٩۰‏ درصد ظرفیت زراعی و کمترین میزان 
ظرفیت زراعی بود. از میان رفتن و کاهش میزان کلروفیل برگ از 
(2016 ,.۵1 ۵7 تعدحاحه۸). عنصر روی با دخالت در تنظیم غلظت‌های 
سیتوپلاسمی عناصرء در بیوسنتز کلروفیل و کارتنوئید نقش مهمی را 
ایفا می‌کند (2009 ,.۵1 2 ۷۷202). که سرانجام بر روی دستگاه 
فتوسنتزی گیاه موّثر و مطلوب خواهد بود ( ,۳۵52 4ص 2۷100 
4 ) افزایش میزان کلروفیل با مصرف عنصر روی در گیاه ففل 
رس ۵۱0۵۵ ۲00عزک0۵))» گندم و لوبیا ( کهعآ۲۵ کبا0عع۳۳۵ 
م[) گزارش شده است (2016 ,نتفاعو 240 [۸0025). کمبود عنصر 
روی از راه کاهش پایداری سلولی موجب افزایش نشت سلولی 
می‌گردد که این امر تأثیر مستقیمی می‌تواند بر روی تخریب 
کلروفیل‌ها و کاهش میزان فتوسنتز برگ داشته باشد ( 20 ۲عاز۳ 
2 ,۳12۷). از طرفی» هر چند عنصر روی به‌صورت مستقیم در 


تشکیل کلروفیل نقش اساسی ندارد ولی می‌تواند بر غلظت دیگر 
عناصر غذایی درگیر در تشکیل کلروفیل (همانند آهن و منیزیم 
(2013 ,تاه جمصط 0جه تعدطاطه)) موثر باشد ( ,5عع11 200 122 
2 موحدی و همکاران (2004 ,۵۱ 6۶ تفعططه۷0۷) در 
آزمایشی به این نتیجه رسیدند که افشانه کردن عنصر روی می‌تواند 
موجب افزایش کلروفیل در گیاه گلرنگ ( ۱۵۵0۲6 عممم) 
,]) گردد که اين امر می‌تواند به علت نقش این عنصر در متابولیسم 
نیتروژن و ساخت کلروفیل باشد. گذشته از نقش سازنده عنصر روی بر 
حفظ کارایی کلروفیل برگ‌هاء عنصر یاد شده در به تعوبق انداختن 


تأثیر دارد (2004 .61 6۶ 10۷20۳601 تورس نتو و همکاران 


(2005 ,.آه ۵ 00اع( 1065) علت کاهش مقدار کلروفیل در 
کلروپلاست طی تنش اعلام کردند. آنها بیان داشتند که با توجه به 
تاثیر سوء شرایط تنش بر واکنش نوری و انتقال الکترون در مسیرهای 
صدمه رسان, تولید انواع اکسیژن فعال افزایش چشمگیری يافته و این 
مولکول‌ها باعث واکنش‌های فتواکسیداسیون در کلروپلاست و 
همچنین باعث اکسیداسیون کاروتنوئید و پروتئین‌ها می‌شود. تولید 
رادیکال‌های آزاد اکسیژن در شرایط تنش خشکی باعث از بین رفتن 
کلروفیل 9 کاهش مقدار آن در واحد سطح می‌گردد ۱ و6 ۶ ۱۷۷2۳10 
0017 

بررسی تأثیر کاربرد عنصر روی در شرایط متفاوت تنش خشکی 
بر روی مقدار پروتئین در سطح یک درصد معنی‌دار شد (جدول ۲). 
مقایسات میانگین این پارامتر نشان داد که بیشترین میزان پروتئین با 
مقادیر ۸ ۱۳/۴ 9 ۱۳/۳۳ درصد مربوط به تیمار کاربرد یک و نیم 
درصد نانو اکسید روی و نیم درصد اکسید روی در شرایط آبیاری 
نرمال و کمترین میزان پروتئین نیز با مقدار ۸/۶۲ درصد مربوط به 
تیمار شاهد در شرایط آبیاری ۵۰ درصد ظرفیت زراعی بود (شکل ع). 
از گزارشات قدیمی در رابطه با پروتئین می‌توان به گزارش مارشنر 
(1993 ,عصعت۷]2) اشاره نمود که به افزايش درصد پروتئین دانه 
گندم با مصرف سولفات روی منتهی شد. بنا به اظهارات دنیل و 
همکاران (2003 .6 1 اعتصو) عنصر روی در تولید پروتئین 
نانوا کسید روی احتمالا به علت افزایش فعالیت برخی آنزیم‌ها نظیر 
آنزیم‌های هیدرولیزکننده‌ی قندها یا به دلیل سنتز پروتئین‌ها و پلی 
پپتیدهای درگیر در سیستم دفاعی سلول افزایش ۱015۸ و به تبع 
آن افزایش مقدار کل پروتئین باشد (2002 .۸1 6 عداذلع۳). افزایش 
میزان پروتئین دانه در شرایط افزایش عنصر روی توسط بقی‌زاده و 
همکاران (2011 .4 2 122060ع132) تعدادی از پژوهشگران در 
گیاهان مختلف گزارش شده است. بنا به اظهارات کرما( 6۶ 16۲270 
4 ,..) فعالیت آنزیم گلوتامیک دهیدروژناز به‌واسطه تأثیر 


اثر شرایط مختلف رطوبتی خاک و کاربرد نانو اکسیدروی بر تغییرات فیتوهورمونی... 


اندوخته شده در دانه و بالا رفتن میزان پروتئین دانه خواهد شد. 
بررسی تأثیر کاربرد عنصر روی در شرایط متفاوت تنش خشکی 
بر روی عملکرد اقتصادی گندم در سطح یک درصد معنی‌دار شد 
(جدول ۲). مقایسات میانگین این شاخص نشان داد که کاربرد یک 
درصد نانو اکسید روی در آبیاری ٩۰‏ درصد ظرفیت زراعی بیشترین 
مقدار عملکرد دانه را از آن خود نمود (شکل ۶). کمترین میزان این 
پارامتر نیز با مقدار ۱/۱۸۶ تن در هکتار مربوط به تیمار شاهد در 
شرایط آبیاری ۵۰ درصد ظرفیت زراعی بود (شکل ع). تأثیرپذیری 
رشد گياهان از کمبود عنصر روی نهایاً سبب کاهش عملکرد گیاهان 
فرآیندهای فیزیولوژیکی گیاهان زراعی می‌باشد ( ,41 6 طفطک 


۷۱0 


شکل ۷- اثر شرایط مختلف رطوبتی بر مقدار عملکرد اقتصادی 
۸ 0۶ عمتجم وععاد اه01]6۲۵ 0۴ ۲۳۲۵۵۲ -7 ۲12۱۲۵ 


2704 7203 72۳2 21 
706 06 7186 6 7196 مصعلا ...۰ ۵6 مصذ2 مصعل 
03 0۳2 1 0۳2 

1 

اکسید 

۱ اکسید روی ۰/۵ نانو اکسید روی ۱ نانو اکسید روی ۰/۵ 

ور درصد درصد درصد 

درصد 


درخصوص اسید فیتیک اثرات کاربرد عنصر روی در شرایط 
متفاوت تنش خشکی در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود (جدول 
۲ مقایسات میانگین این پارامتر نشان داد که بالاترین مقدار اسید 
فیتیک دانه با مقدار ۲۰/۷۷ درصد مربوط به تیمار کاربرد نیم درصد 
نانو اکسید روی در آبیاری ٩۰‏ درصد ظرفیت زراعی بود و کمترین 
مقدار این ماده نیز با مقدار ۱۶/۶ میلی‌گرم در کیلوگرم مربوط بهتیمار 
یک درصد نانو اکسید روی در آبباری ۵۰ درصد ظرفیت زراعی بود 
(جدول ۲). فسفر در دانه ۵۰ تا ۸۰ درصد به صورت اسید فیتیک 
ذخیره می‌گردد. این ماده با تشکیل پیوندهای مستحکم با عنصر روی 
غلظت این عنصر را به شدت کاهش داده و سبب اختلال در جذب و 
هضم آنها در دستگاه گوارش انسان می‌شود (2003 ,۳۳۵۹۵4). 


2۷۷ 


8 2 عباسی و همکاران (2016 ,.۸ 6۶ ۸0251) وجود همبستگی 
بالا بین رشد و عملکرد گندم را تأّیید کردند. در همین راستا سدری و 

ملکوتی (1998 ,تادام۱۷]2121 20 تت0عج) اعلام کردند در مناطقی از 
ایران که روی قابل جذب خاک کمتر از ۱/۱ میلی‌گرم بر کیلوگرم 
باشد کاهش رشد گیاهان سبب کاهش عملکرد گیاهان زراعی 
می‌گردد. در این پژوهش با کاربرد یک درصد نانو اکسید روی در 
شرایط آبیاری کامل میزان عملکرد گندم را به میزان ۱۷/۸۱ درصد 
عباسی و همکاران (2016 .۵1 6۶ نعهططه) گزارش کردند که 
بهره‌گیری از سولفات‌روی نسبت به غلظت صفر در شرایط بدون 
تنش. باعث افزایش ۲۷ و ۲۲ درصدی عملکرد دانه شد. 


1 
‌ 

4 

۷ 


22 204 


شکل ۸- ۱ 


اقتصادی 
«0 «مناهذامرحره حعصعهاه »ص2۶ 0۶ ۷۲۵۵۲ -8 مبباعز۲ 
7200 13 12 11 
امنصمی 26 1۳۳221100 26 ۳1221100[ 216 1۳۳2۵1100 
90020 00 7510 0 5090 
22 / 0 / 0 
عدم 
کاربرد آبیاری در ٩۰‏ درصد آبیاری در ۷۵ درصد آپیاری در ۵۰ درصد 
عنصتر ظرفیت زراعی ظرفیت زراعی ظرفیت زراعی 
روی 


پورقاسم و همکاران (2005 ,.۵1 ۶ حطععهطع۳00) اعلام نمودند که 
کمبود عنصر روی عامل اصلی کاهش کیفیت نان‌های مصرفی برخی 
از کلان شهرها و یکی از شایع‌ترین ناهنجاری‌های تغذیه‌ای در این 
شهرها می‌باشد. عباسی و همکاران (2017 ,۸۰ 6 نعدطاطه) اذعان 
داشتند که کاربرد عنصر روی در بين تیمارهای به کار برده شده به 
دلیل کاهش میزان اسید فیتیک دانه‌های برداشت شده توانست در 
افزايش کیفیت تغذیه‌ای در شرایط تنش خشکی تأثیر مستقیم داشته 
باشد. 

برهم‌کنش کاربرد عنصر روی در مراحل تنش بر غلظت پرولین 
گیاه در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار گردید (جدول ۲). مقایسات 
میانگین این پارامتر نشا ن‌ داد که بالاترین غلظت این ماده در تیمار 


۸ نشربه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۸۶ شماره ۳ پاییز ۱۳۹۷ 


یک درصد نانو اکسید روی در آبیاری ۵۰ درصد ظرفیت زراعی حاصل 
گردید. کم‌ترین مقدار پرولین نیز مربوط به تیمار کاربرد نیم درصد نانو 
اکسید روی در آبیاری ٩۰‏ درصد ظرفیت زراعی بود (جدول ۲). یکی از 
شاخص‌های ارزیابی گیاهان تحت تنش خشکی, انباشت پرولین در 
اندام‌های مختلف گیاهی می‌باشد (2006 ,2608211). اثرات مثبت 
حضور پرولین در توازن آب و تحمل تنش خشکی درپژوهش‌ها نان 
داده شده است (2015 ,.]۵ ۶ ندا10010). افزايش سنتز پرولین در 
گیاهان تحت تنش سبب مهار و کاهش اثرات انواع اکسیژن فعال 
یکره کف ان قشم یزپشا سا فقایت عفاهاب شدای 
پروتیئن‌های سلول و همچنین آنزیم‌های سیتوپلاسمی می‌گردد 
(2013 ,.1» ۶۶ عصهن]). همچنین این ماده به‌عنوان منبع کرین و 


نیتروزن در گیاهان زراعی بخصوص در شرایط تنش خشکی شناخته 
می‌شود (2013 ,.۵1 21 عطه). به‌صورت کلی در گیاهان زراعی دو 
مسیر برای سنتز پرولین وجود دارد. ۱. مسیر گلوتامات که نقش اصلی 
در سنتز پرولین در شرایط تنش خشکی دارد و ۲. مسیر آرژنین- 
اورنیتین (192 .1 7 ).پرولین در شرایط تنش از واکوشل به 
سیتوزول و با کاهش تنش به واکوئل و پلاسمید انتقال می‌یابد. تأثیر 
عنصر روی در افزایش غلظلت پرولین توسط پژوهشگران دیگری نیز 
گزارش شده است. پژوهش‌ها نشان می‌دهد که با افزایش غلظت 
عنصر روی مقدار پرولین اندام هوایی افزايش می‌یابد ( ,.۵1 6 طعطن٩‏ 
14 


جدول ۳- مقایسات میانگین مربوط به صفات ماده خشک. عملکرد اقتصادی, مقدار اسید فیتیک و پرولین تحت تأثیر تیمارهای مصرف عنصر روی و 
اعفال فتفن خشک 


۲ 7۱۸۵ ۵۲ م6 ما مت متام ره 00 ع) وصا ۵۶ اصتامصصه ب0امز۲ تافص ول ]۵ مصرممجه عجرم -3 12016 
ووع50 0۳0۱۵۵۵ 200 ۳6۵0۵۵0۸۲ 


پرولین مقدار اسید فیتیک ماده خسک 


تیمار و ۳۹۹ 5 
م1۲6۵ م۳0( ومع 
امتاجم) 


عصنا۳۳۵ 0 )۳۳۱۲ ۱/۵ 
512 1930 32012 
6 ظ- 1-1312 32667 
6۰192 16682 32614060 
120 1.412 3202006 
061 17-1312 321 
9 زد 1-1306 ۳ 
00- - امیرول ۱۱۳ 32631060 
2-6 ۹30 1۰ 2330 
3260 1910 32061 
58.90 1-2306 312 
[49.23 1930 106 
[48.73 20.72 520 
0( 1-2-۳0 42 
[نط50.8 1-11۶ 12600 
تطع51.6 7/0 2 


5 7186 مه 
1 7186 مصهآ 
5 7106 
061 71۳6 
امصم 
5 7186 مه 
1 7186 مصهآ 
5 7106 
061 71۳6 
امصم 
5 7186 مه 
1 7186 مصهآ 
5 7106 
061 71۳0 


دود ۲00 5096 26 ممتاهع 11 


22 ۲00 7590 26 ممتامع 11 


دوه 00 909۵ 26 ممتاهع 11 


نتیجه گیری 


به‌عنوان نتیجه‌گیری کلی می‌توان چنین لاعان داشت که بروز 
تنش خشکی با تأثیر بر مقادیر هورمون‌های گیاهی سبب کاهش رشد 
اندام‌های هوایی و نهایتاً کاهش عملکرد زیست‌توده و عملکرد نهایی 
می‌گردد. از آنجایی که بهره‌گیری از عنصر روی می‌تواند با افزایش 
ساخت پرولین و پیشگیری از تخریب کلروفیل موجب کاهش اثرات 
سوء تنش کم‌آبی و بهبود شرایط رشدی گیاهان گردد می‌توان نتیجه 
گرفت که اين تغییرات در شرایط کاربرد عنصر روی نهایتاً می‌تواند به 
بهبود عملکرد زیست‌توده و عملکرد نهایی منتهی گردد. طی پژوهش 
حاضر افزايش میزان ایندول استیک اسید از ۱۱۸/۳ به ۱۸۹/۳ نانوگرم 
برگرم وزن‌تر» افزايش میزان اسید جیبرلیک از ۹۸/۳ به ۱۲۰ نانوگرم 
برگرم وزن‌تر» کاهش میزان آبسیزیک اسید از ۴۹۴ به ۳۸۵/۲ نانوگرم 
برگرم وزن‌تر افزایش میزان پرولین از ۵۳/۶۷ به ۶۱/۹۷ درصد» 


افزایش شاخص کلروفیل از مقدار ۶/۱۳ به مقدار ۶/۶ افزايش مقدار 
پروتیئن دانه از مقدار ۸/۶۳ به ۸/۸ درصد در شرایط تنش شدید و 
خشکی و بهبود شرایط رشدی گیاهان می‌باشد که نهایتاً به افزایش 
عملکرد زیست‌توده از ۲۲۲۰ به ۳۶۱۴ کیلوگرم در هکتار و همچنین 
افزايش عملکرد اقتصادی از ۱/۱۸۶ به ۱/۶۸۴ تن در هکتار منتهی 
گردید. از لحاظ کیفیت عملکرد نیز افزایش ذخیره عنصر روی در دانه 
از ۱/۱۳ به ۱/۸۳ میلی‌گرم در کیلوگرم و کاهش میزان اسید فیتیک از 
۳۲ به ۱۶/۶ درصد در شرایط تنش خشکی شدید و کاربرد یک 


اثر شرایط مختلف رطوبتی خاک و کاربرد نانو اکسیدروی بر تغییرات فیتوهورمونی... ۵۷٩‏ 
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233-0۰ :(3) 10 وعزووطظ نموه مه ۲۳۵0۲۵0۵ ۵۶ امصتامز .0مط)عصه صمتاهاام60-۵۲601 مط) رها 60ت2م۲۵ وع01) ۸۵0۵2۲ 

فص اتام0مص ععز مه۱۵۱ ممامتمرحصا مد اصمحم‌م‌مصمه مات ,2003 ۷۰ رتحهتاهظ مصه رل مصماقاه رل بقلتعع۳2 .19 
63-۰ :80 «۲ط۲090عخظ ط1 وعمصه7 مخ .واتاتطمصته)فناه 

۰۵۵۰0۲2/2۵ ۲۵۰/۱۷۱۷۷۱۷ حصرمٌ :2014 .۴20 .20 

۵ موه والمنره] اتمه ۵ وامعمفه لهمنمدمط‌مزه .مه لمعتومامزووطظ .2002 سبط ,210فض مضه ر.ظ ۳601 .21 
129-۰ :5 ۲۵۲۹۱۵۱0۵۷ )صه۱ظ بهنا120 ۰۲۱۷۵ صرح دهاوخ وع)تصمه‌عطام صا 0۵0ص فمطروتصهگه2۵ 

۰ ۸۵2061۵ نفولنا یهن ,0عع1نا موه .60 3۳0 رقاصقام ۵۶ «عمامنو ردام لمامعجصصم۷1 1۳ :2002 ک رد۲۱ 20 ریا ظ رتع)۳16 .22 

.15-0 :صمناتتیاه تقحصتصح صا فلعج مصتحصض .ع0عع1 ۵ ولورلمصه 210 مصتصصق :2003 .1 رمقصلع]۳08 .23 

۵1 24 فلدعع صا میه)وطم ۵۶ دمتاممتصعماع ۲2۵10 معط ۶۵۶ 0مطاعصهر 10۷۵فصمی ,1983 .1 .۲ روص 20 ,۷۷۰ ,۳1۵2 .24 
1423-6۰ :(12) 34 معبقانه‌تتوه 20 ۳۲۵۵0 ۵۶ ممصممه معط ۶ لهرتان[ .ق2۳00 

(معواهطامه ماقان(0 ت62 کمصتامتوم-1ظ) مرجم لقممتامصتطاه ۸ :1992 ۲۰ .12 رقمصه ۷ 220 و.ل بظ ونامصساهاهن1 بیظ ‏ بتا[] .25 
:9 6168688 0۶ «صدملدعظ لقعمتاعاظ معط ۵۶ فعصتلعع۲۶۵۵ .عاصقام صا فتفم‌طاصودماها مصتامعم صا د0ع6و ۲۳۵ اف فطا و2272 
9354-6۰ 

۰ .1 ,1۱(01]6116 20 ربق نب رقلتقطمن۴ ر.ت) ۸ م۵800 وبا بن) مفطلکلطع! ون) .1 وکلع1 رل م۷۷ و.ظ مطقللطگ وک بلل26.1 
۲ ۹12866 1۵0۲000001۷6 تیال تمماصصبیط صتقع ۵۶ عمصهمماصتفمظ ر10 طامممه امه مامح فلومطصهععج ۵۶ ومصما۳0۵0۲] 
926-۰ :(6) 33 )موم ۲۱۵ ی امن راطفا هط 1 وععتاه 


۰ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد 1۶. شماره ۲. پاییز ۱۳۹۷ 


۶ صمناهنانمه تقتام؟ ما فندتااتاه رم اه 126۵0۴(۵۲96۵00) متقصصما ۵۶ ۳۵9۴0۵86 .2002 .1 روعع۳۱1 220 رن 15272 .27 
53-4 :93 مهع‌انمتاء۵٩۲‏ ماممتهگ .2180 «م1 2 عتانه هه ما رامع عم 2160 

«انتاع۲ زو مج ملمامتا فاصعمتتابااط نامدای ,۷1۵10 ج۵ ۷۷۳۲۵۵۲ ۲0 ۲۵۲1/2۵10 مصقم ۵۶ وفعمصومک ,2014 ٩۰‏ بک محطهتعک1 .28 
22-۰ :(1) 1 52۷5و منصملهع۸ ۵۶ لمصامل صههممعناظ ار90 )صمزم۲(۵11 مصم 2 ظ1 0۵ 

۷ ) ۱۷۷/۳۵۵ وه ماقطام‌اناو مصق2 ۸۵160 501 0۶ ۲]6۵۵۲ .2008 ٩.‏ .۳۲ بطم۱0ظ 240 ر.ظ ۷ بتعالنا۳ ینم ۷۲ مطقطک ,29 
571-۰ :(4) 36 فطمتاهمتصاصصصصمت طمتهعوم! لهعرمن .صه)فنا۲2 ما ارم قیاممنهعلهن و و۵ امن (ما تاوعه 

مطا وه م0204 مصر2-مصقط 01 ]۲1۲60 .2015 .لا بلمصصه:۳ 220 رو ۵۷20۵00۵ بیط مها2120220ظ9۳ بیط متطاتاتط و.ظ مطه‌فلکا .30 
۰ :5 0102۷صط0ع)0توه .طممصلمه گه واتلمین امصمتاتطابه مه لهم1درطام ک2ع1 

,1020 200 ر.ل .۷۲ مصتلطع ص۷1 رو رتم۱۷2۵ ر.ما بطم ویک ,۱20 .1 ,۲۵۲0۵۵0065 ,رت ,۲2110 و.ظ ر2عته۸۱۷ .و م0صلقلک ,31 
مامممصمم صظ ‏ قامعله ‏ مه رراتلاطاهاته ۱۵2 رمئقا رعمذتحطفظ ‏ تامممصممتتهه _ فمط ظا فلهتهمممصمصهلر ‏ ,2008 بع. .ژ 
1825-7۰ :27 «افتصصم روما0ع00 1 

9۱۲۷۱۷۵۱ و069 ۵۶ فصصوتصهطمع]۱۷ مصتامن۲ ,2013 ۳۰ .1۱2 رتقامعظ 200 ویک .9 بطهر2]272 ربا م2208 کم 32.1.1202 
998-1۰ :(9) 19 512021 1600 

۰ :6 ]تايه م1 فممتامء‌تام2 و1 مه زعمامصطع)مصعآظ .2016 ۷۲۰ ۸۱2021 20 .نا رتهلهعاظ ریگ مقط/مصازمه]۷ :33 
1-۰ :(1) 29 5016866 نج۲ ۵۶ تفصتامز 

0 ۵۵۵۵۵ ۵6۱ عصتنیت ممتاتتتاه ما0۵ 0۴ ۳۲۲۵۵۲ .1998 .۳۴ ۷ 5210۷ 20 ره بتطتاممظ ۲ ری مطفتاتنه]۷ :34 
:3 0186۵ متام عم مهم صهعاتمصصه .مه ملفتموهاه ۵۶ فلعبع1 فیاممهمعمهصم مه رهم۱۱ ج۵ م0۵۵۵ 
.925-30 

۰ ووع۶ظ .منصوع0هم۸ .60 280 .عاصقام‌تمطونط ۵۶ ممتاتتنه لهتعصنا :1993 ۲۱۰ رتمصطم‌وته]۷ :35 

۰ ۸۵2061016 رو)صهام تعطونط ۶ه ممتاتتناه لتمصنصطر و تمصدام و۱۷۸ :2011 ,۲ رتمصطم‌وعه]۷ :36 

جمو ده۲ ۵۶ اممجصمم۱۷۱2۵۵ 1۳۲۰ .ععاممصج مصتانالمطامو ممتامع نت1 .1990 .۴ رد۳۵۲۵ 20 ر.ط مطقطعماگ ریما رطتاع37.1۷]2 
۰ ,9 ,19 ,155-203 ,۱۷۲۲ ,10560 .91 رفتعمعصتعص ادنوه که مهم موءتعصن .عظمادر5 

ماما رمصتامع0 ۵۶ ومعصهطن .2004 .۷۲ رتاق21؟ 2240 ره رع2720-صنا0ع90 ربا ۸ 9282 مهم ری بد2صظع1۳ تمططه۷۲۵0۷ :38 
وععا ومیل لصا دمتامزنه۷ 5210076 صا عممممومهم 11دم0عماد هه عمتجم (رتهطم) اوطممتملد رقتهعناه مامابتلهه 
93-0۰ :(1) 9 ط1202ظ .عومصهعمهه 0ص مص2 ۵۶ صمتاهء‌نامم2 تهنام؟ 0هه 

عصتر 0۶ ممنله‌ناممه عهتام۳۲ .2009 ب رتامع10ظ-لفوم‌طا۱۷۵ مه را ۸ و رمصهقممه م۷۵ رن را 2۷ظظ۵0۷-0۵ظظ۷]۵۷2 :39 
6 ۷۷۵/۵۲ ۱۵46۲ 2۳09۷۵ (م ۱۱۵۵ )21100۷67 که باتلدتن لصح ۱۷1۵10 5660 10۲0۷65 86هعصمهه هه 
82-۰ :30 ۲10۵00615 قصه وم۵) لهتتاونا0ط1 .وفعتاه 

-0096 ملاح صلملآمارن ۵۲ معصمتا1 م1 :2011 ,۱۷۲ رتامحصمظ 20 و.ل رته‌طامنکل ب.لا و۷۵۵ و.ل معصلکا بلط ر۷۳06ظ .نا رمته۵] :40 
3 .101007ظ ۲۳۵۵:6621 0۶ لمصتتا0[ ,اصممهمم0۵76۱ )۲۵۵ مصفنلهط) فلدممل1صاهعه ما ممتاهصتصعاع0 متقتلامه وه ممتاهناعع۲ 
152-7۰ :(1) 

لام مممم‌وملمه ۵۶ ممتاتطاتطصا 2040 ملفتهوط۸ ,1990 ۲۰ ٩.‏ رطمومحطمط 1 24 بآ .ل ر۷201808 رما .1 رتعلاهی بل .ظ 41.1۷ 
1330-6۰ :94 ۲۳۷۹۱01 ]صقاظ .وامصیم! همتقصه 0ععتانه صا ممفد 1 

216 0 متلقع تقامجظط فا فصح للمه م6وظظ ,2005 ۷۰ .9 بطم۴۵2۵21 200 ریخ .9 ,طاناه‌طاطه]۱۷ ب.ظ رتتهعتهت0) صعفهطعتا۴0 .42 
.136-۰ :(3) 16 ومممصلمی آهمن۷]60 ۵۶ تمه نصا منرت ۵ افصتامژ .0112 1 ولهععه 0ممصناقومع 

409-۰ :(07386) 326 .1 ۱۷۱۵0۱621 طفتاتدظ .«مصمله‌تلم0 م2 ,2003 5۰ یه ,۴۲۵8۵0 :43 

0 و و۱۵ 9۵600۷6 ,2011 .0 مطقصصه/ م۱۷۲2 200 ویک رصهلصمه انا 29و ویک رهم نصا نهک وی مطقطافممموم۴۲ .44 
۰ 101 . طهتامتطا . فلومام‌ممع . ره قلامع . تمه . هه . هتمامجه . ۲۵ دهدن ۱092۲0 ومام) 8۵0۵2۲ 
184-۰ :(2) 7 ۱۷6010186 4ص رع1010ظ ,اعمامصطمع)مصه۱ :ع0161عمهمهصه۱ 

۲۵۱68 220 ما50 ۷۵۲۱۵0 گ۵ ممتاه‌نانمه عفتاه؟ م) ۵۵2 حصریاتیال ۵۶ وقطو۵0وم۴ :2015 ۲۱۰ بدته‌گددان 20 ر.گ ,0مرط۴22 .45 
321-1۰ :(2) 17 ۰1603801087 هه ممممتمو تايه ۵۶ متا[ .16۲1112۵5 

تمه لقفصعله 0۴ عمتماتطمص عز۳ محصتا-لجمع .2009 ما رلمتازصاتاجعن 220 یظ روامتصاهظ ر.آ ,۲۱۵۷۵21 ,رل ,۴066 .46 
2(۲) 47 «تاوتصمطم1ظ مه «عماملو دا ها ,۵ میاه ۵۶ صوتصفطعصه ممصعهام) فوعو تمه م1 1۳۷01۷۵۵ فعصمع ۲۵12460 
139-5۰ 

و00 200 مدا تمه ,انلهتا0 عه۳۵۲۵ ,2011 ب رل202صنله 24 ریک ۷ ر2تا0عصهطه! ریک ,۱۷۲ بتطعتهط بآ۷ ب2صهادم۴ .47 
مان جح متناافاممط ٩011‏ )صممنل مها همع رم 00 ۵/۱/۹۵() املانصه آندهم ۵۶ وعم‌صعمهله صمتاهمن00 
.1607-14 :(10) 98 )همممع2ض۱۷]2 ما2 ۷۷ متخ .16۷۵18 

۶ 2001009 مطا رها فعصتلععو رم )همزمتلع0-عص2 ما همع ۵۶ ممتاهانصتاه .1970 0۰ ۲۱۱۰ بکامدعصمک 4ص2 ر.نا بخ متصهله5 .48 
.291-4 :10 6168686 6۶۵0۵ .صقطام۵۲۵ 7 

۰ 1 1111188 5660 0 متطممم‌تاهام۲ ما مه 2010 ملفژموطاخ ,1984 .۸ ۷۷۰ رحتااظ 220 رما ۷ رتعصصع۳ظ ویک .۲ رکعلوعتاطل5 .49 
10۰ :76 ۲۳۷۹۱۵۱۵2۷ )۲۱۸ 

0 .۹)۵8 ۵00 مه متتانهم‌تعد 10۲ مصتهعمتومه مه ممصمامد ملهعومصعاط ,2013 ,۲ رصفطت 200 رر.لاط مل560 .50 
17-۰ :(1) 9 ۳10060880102۷ 

۲ 1۳۲1۱۵۵2060 مماوع۵۲0 ما ملعبع1۱ لمعتاتن ماممتاممعمتصه ۵ ممتاهصتهاعنا :1998 1۰ ,۱۷۲ پتابام۱۷]2121 20 ری ۷۲۰ رتت0ع .51 
٩01. 12: 19-7۰‏ ۷۷۵6۲ 011 .۲ .صهع1 .فلا0و 

4 0 داعم عطا ماعمعلظ پمممتم‌تلهنا م22 ,۱997 ۷۲۰ ,مولع 2 .لا ,مالطف121 وبلط رمتافال بلط رمامصتام5 .52 
1087-0۰ :(9) 38 ۲۹10۱027 ۵۱ )صقاظ با کچههه: 2۵۵ صا فصئااه‌عه‌هاطانن 

53. باائطه ۸۱-۷۷ ,۷۲ .۲۱ ۸۵ 0۳0۵۷6 وی ۷۲ بطانه۲ ۸۵1-۷۷ بخ ۷ بتصهانام-ل۸ .۷ ۷۲ ,روصمطوتمطکاه ربط ۸۷۲ رتتا910010‎ ۷۲۰ ٩. 
رتتفطاباظ هه‎ ٩۲. ۸۵, 2015. امصنامل لمعمتامصعاصا .عوعتاه اطونمی ما مصقام صفه‌ظ هه ۵۶ وعمرامصمع )صمنم]1۶ ۵۶ مومممروم۳‎ 


اثر شرایط مختلف رطوبتی خاک و کاربرد نانو اکسیدروی بر تغییرات فیتوهورمونی... ۵۸۱ 


10214-17۰ :16 90168668 عقلناهع۱۷۲۵۱ 0۶ 

عمط صا مها صمتاه0م۱۵۲۵ ۳۵ ۵ قج »ماو ۵و۷ ۵۶ لهتامع۳۵۱ .2014 .ظ ,لاه هه ریط مصهطهملم۲۸4 ر.ل بطعصله .54 
۰ -1156 :5 9016668 )صق۱ظ ۵۶ تال مهعتتمصصه لر۵ 0مامصتمصداجمن مهم 2 ۵۶ طمتاه01 عم 

م۱ تهتصعو ۵ ۵۶ فللمو اصمع) ما ممتاه‌تاممه م2 ما 7/۵۵۵۲ 0۴ 1۵800880 ,1985 ۰ ۷۰ رقللنطو مضه نک بطعصله .55 
.119-4 :40 5016806 5011 گ۶ه اعز50 18012 

فچ ممام۱200020 مللر لها۱۷]۵ .2002 ۷۰ کل رقلصناطاهلک 220 با .0 م۱۷27 ون نک بلهعصتلک بنکلا .ظ ,0100۷ .56 
6679-6۰ :18 علتاجطع‌صق! .عاصهع۸ ۵20)0101021 

«صفا0ظ 0۶ اقصتاه؟ صه‌تتمصصض .عاصفام تمطونط ۵۶ طا«متع مط) ما مجح مه مصل2 مممباعه ومتطفممتامام۴ .1940 .۲ رع91600 .57 
939-1۰ :27 

رکاصمصصونم متامطاموومامط۳ ,2005 .ظ نک مطاتط و صهووع:ظ 220 ریت رز 1۵0۵1۱۷1۵۵ ر.ظ متطتتاوهمصه2) رنه ,ملاع 01۲65 58.11 
199-۰ :104 ععبهانم ۲۱۵۲ 50160012 .162۷65 01186 طاً ۲6201885 9۴۸۲-502 هه ممصمموعمم۶1 ه [اوطممعم۱ط رصعع10۲0ظ 

۰ ,08 ۵)0ظ ۹60160)60 :50601۲090007 طمتام20501 متصطمته ۸۵۵1۲1621 .2012 بر .ل یقممن ظ ۷ .59 

0۵ 0۱۷۵۲۱۷۱۵۷۷۱ هر :عاصهاص ص معصهعآ۵) ۳۱۵۵۶ .2007 ,1 ,۱۷۲ ,۳۲۵۵۱۵ 20 .۷ رلفتطوظ رگ متصعاهتن ریخ ,۷/۵ .60 
۱99۰ :61 ت«صفاوظ م)ممحصتهم(ظ هه 

همه مضه مه متاعطامومامدام وه مستافامجط للمز هه م2 01 ۲۲6۵/۲5 .2009 ۷۰ .1 بط 200 ریا نک وتان ولط ,۷۷2۵82 :61 
191-4 :(1) 53 صصیاتفاصهان ملعماماظ .عنم گم فعاعصصهتهم 1100۳۵90۵868 

-180016-3 رومصتصهت(۳0 1994 .و رم‌طاه۳ 1۵ مضه ری بهتقطنافافک پی ,ملق بآ ب۲۱2۲2527۵ ب. مقصطهرفاه ر. 62.۷0۵ 
125-۰ :(2) 15 مملهاناعع۱ طامتع عصقاظ .مهو حصعماطام ۲168 ط لدم2 م1910عوها2 صه 2010 م2660 

2611ظ 220 ,,۱۷۲ ۷۲۰ رتتعصهطه! ریق رلعنا910010 ریق مففطصت ریق مرطتههعتا! و.نا هتفه مک ۷۷۰ .5 ,۵2011 وب مصقطک ب۷ م2 .63 
ماه[ جدمزعصصخ .ومباهاتاه ۱۵12660 لمح ۷۱۵10 بطا«مع ۷/۵۵۵۲ وممصقمطصه ماممتنهومعنصه 0۴ ممتاه»‌نآممه عهتا۳0 :2015 ,۷۲ 
4 :(07) 6 9601686065 ۲۱2۲ 0۴ 

ص ات20 ۵00296 ماه فصه متفتوهاه ۵۶ وماه: ممتامانصنهعه مه ]۲مم‌قن12] :2001 ۱ .و رو لصه ر.ظ یکلمصتا2 64 
1269-6۰ :52 «صماوظ همهم ۵۶ لمصریامل ممتتصمی امعم یاون حانای ما ۲۵5۵0886 ظ .سا متا ت52 ناور 

صذ اارطممتمان هه مصتامیم رهتعه ملوتهوطاه مصتعامتم آن ماصعتجمی عطا چم "وص2 0ج "وم 0 هاهع]ه 1۳6 .2006 ۲۰ :> رصلع760 :65 
.441-۰ :27 10102«7ظ آه)ممصمم ۱ص 0۶ امصیامل .فمصالععو (معلنتاه .هن وزموا< سآههعه۳) صههه 


نشربه پژوهشهای زراعی ایران جهمج136 دمم ۲۱610 ۵۶ امصسمل محتصف] 
جلد ۱۶ شماره ۳ پاییز ۱۳۹۷ ص. ۵۶۹-۵۸۲ وید 569-2 0۰ و2018 ,۲211 و3 ۷0۰ 16 ,۲۷۵0۲ 


۵ 20۸0 م۳2۱۵ امصممصهم۲۱ من م00 ۸216 0۶ صملای‌نامرم۸ 20 معا م۱۳۰۵ ۵۶ ۲۳۸۲۲۵۵۲ 
۵ ۷۷۵۵ 0۲ وتااها 


"تلاصا 1 - تنهاهط۹ .۲ - نموططداش ۸ 
05-10-17 :1260661۷60 
10-06-68 :۸66060 


۶ تاجن مجح تاجن عطا عصتاهعگله وتمامج اصماممصا میج پمصماهته0 2 مجح وومای اصمتامرن ممتامل0 1۱۳۸0۳۵ 
0۶۲ ععممنومعوهه فط فطع فتفمطاصروه متام فمل0عمونل. مه فتفمطاموومامدام وعمتلع رمصما‌تلم0. رهم۱۳ 
رومل1فعظ ,صوتاه‌طمامصه مامت مایق ۵۶ عصتم0عموتل 20 روعلتصصه 20 فقلمه مصتصه ۵۶ عفتمطاهع مطا ود ووععمزم 
بطفتاه‌طهاعه ملسم ما وععصهل اقب ممتالع۲ 162۷۵9 0۶ 5126 فطا 20 فتصفان 0۶ طاعجعا معط معمتاتجمه 2 میاه 
۶ مامح رمع مها رصمتفاتل لاهم رم12و 2۶ع1۱ وعع0ع۲ وومه طعتامرنا .مها ۸۵10 عتاعع۸ 190016 «للههعووم 
۵ ۴ 0008 (ظ 21160160 15 دعصمصمط عصقام ۶ه ممصفاوظ صمتصمی ااوطممتملهن 4ص وتوعط‌صروه صتعام۳م رولوه‌طاردم)مدم 
۵ 2020 ۳۵0۵0 ولا فطا عم چم ود مره مص2 رتصعصعام معص2 اه ولصتامم‌جصمع. فطا عصمحصن. .120018 
متام 2020060 27۵ ومامتاتهممصها .2106 ۵ فامم‌ممم‌صومی لهتعماصا دمص 0ص مهو عطا 0۶ موم وه طمتاقتاوتطتولض 
,00۷۵۷۵۹۷۰ .۱2671215 ۱20۲0960010 لقصمناصع/ معط ماصاماته فص میم عقظ) فعتافتهامجمطه امصتافتل تتقطا ب۶0 ممتاصهااه 
۲ 3 عطاممرصا ما ما۲۵ 0۵ا0مع]ه مه هام هه ومع مامت ۵ ممزمبل0ع۲ 0ج متااطافاته 27 م21 ۵۶ عصتمهع100۲ 
3( 


2 08 عم صمصتهمرن عملم نتاوی عصتوتا اه تفج تاد اصمومتم م1 م۷۱۵0 مضه واهته) ۱۷2 

۶ 906۵ 2 ط0دع1) وععتاه نامب ۵ وطمامه؟ ۱۳۵ .عم6۵0 ۲6۵1 عععطا طاذ صع1وع0 »۱۵01 متقاممهمه ۲۵00۴۲۲260 

۵ 1 ممتهم1۳۳1 هه وععتاو مصباتل‌مصظ فج باتمدمردء 11610 0۶۴ 7560 1 صمناهع 1۳۳1 رمتاتل‌جم6 وومتافطمه فه 7«ال20م62 1610 

جصو 10 مه 5 ۵۶ ماود ماهتا کتامطااه) اصمصصهاه مصل2 ۵۶ صمتاهع‌نام مه فصه (قوه‌تاد 9۵۷۵۲۵ فه اتمدوق 11610 0 

016 وعاعصصهتهم ,رتاو فنطا 1 .رای فنطا ۵۶ وتمامه؟ قه مدمه ۷۵۲۵ (مل0د0 عصقم لمح 008 مصلم مه 0۶ 

۷ 100۵1 ,طلما۲:0 10۵ ۱۵۲0۵1 رمصتر ۵ اصامممم بصهطم۲۳/۵)۵ بلم2 01006۲۵1110 رتم2 متفهوطاظ ,م2 206016 
۰ ۱/۵۲۵ ۷۱۵۱ 20 رمصتا۲۳۵ بلتم عا بط رتعاا۳2 


ح جمتاح)عناممه ماه م2 هط ۲۵۷۵۵160 0242 ۱010 ۵۶ متورواممه معصهتنه۷ ۵۲ وااناوعک ممزوعی ور مره والنعع1 
0 20 )امن موه فصمتاعهماصا م1۳ .بو وتا ۵۶ وعمامصصهتهن ۵۶ تمطاصصننه چ ۷۵ 0عمرصصا لنامع فممتاتل‌608 فوعه 
2010 ما مطتمامتم 06ص (ادممتملداه رومله۷ )ممصماه م2 رصئلام‌م‌هاماتع رلتمه منفلهوطاه یتمه 2060060 ع401صا و۵0 
مهم ورد مه ۱۵۲۵ وتازمهمامج امعم و7 کج اصماوم ماقم ول هام م24 م۱ دامن موه مق۵0 
6 1 2180 ۵۶ ممتاهعنانمه-ع۵ظ وه ۷۵۱ وه ,تدم 5610 0۴ 5096 هه 7570 صا 0۵ مصتمصهه گه ممتاهنانوظ 
2004 ممصهمصمنهن متصمومعع مصتقامزم رلازطممتمله روعجمصمط عصقام ما فععصفطه اقصصتاون 0عمباهه فممتاتل‌جمع 
بصتالمبه‌طاطانع 20 210 متاععه م1401 0۶ صامحصح فطا صا هرهم 17.435 صرح 13.4 1۵6۲62860 ۵2006 مصل2 ۵۶ ممتاهعناممخ 
.62۵2010 11610 90۵ ۲ع0صدا 2010 2501810 ۵۶ مهو 51.9 ۵۶ اتمه مطا ۱606640 ۵00 عص2 ۵۶ عفتا مطا مأنظ۷ 
تع 06۲6۵0 16.6 6۵ 19.2 م۲0 2010 متارداص ۵ هماع 20 م عظ 1.83 ما 1.13 مگ 5660 صا 28640ع7عص1 تصعنجمم 
۶ 6116015 6220۷6 مطا ما 0606286 2 ٩07760‏ مره مصت-مصهه وم 10 ۵۶ ممتاه‌تامحخ .عقعتاد ندمت 80۷6۲۵ 
انلهنان 1۳00۲0۷۵0 200 وقعتاو اطفتامت 


تصقام جه بععلله طذ۳ ووماه عنام تقطا 77160200مصام2 ع مق 16 رطمتفتآمومه ل2مصفع 2 فه فصمتعملمومن 
فص 01 مدا 1۳ .۷1۱۵۱05 )صهاج 200 تعامج بل )صقان ۲۵0۵0 وعفییهی ممتط )ممصو ۵ طا همع مطا 060162860 ,012۵8۵8 
۶ 6116015 16 ۲600660 وعفناهه هط 0621202610 ط۵متماهه مماهم7ع۲ج مه ممتامنالمتن مصتامعم قطا مفهعتمصد للنامم 
فممتانصم ممتاهع‌ناض20 210 ما ومعصفطه معط بالناوع۲ افص ه مه .عممتاتلجمی 0و )صقان 1010۷۵0 هه فقمتاه م۱۷۷2 
۰ 60000۳ 200 ۷۱۵۱0 مه بل 100۷۵ قلنامي 


بصفطام۵)۵ 11 ,تمه متا طاظ رصتصتامایت متخ 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


مه بطمطاممه نوتم نا طمطممته۷ اه‌هد ۵۶ وانمه۲ روع‌تاعصون مه ممتام‌ال۳۵ظ )صقاظ ۵۶ ۲۲۵۲6950۲ ]صماد1و۸۵ -1 
مد رهم۱۷ ,راتویهب تما طمطمهه۱۷ ,معبهانه‌تبهد ۶ه هلنمع۲ ,دنامن هه صمتام‌۲۶۵00 ]صق۲۱ 0۴ ۳۲۵0169501 -2 

صمتصصمظ مه ممتاهمنا0ظ رطم‌بدهعومک لمتتلنها تفه رماتاتافما طمتهموم لهعبقانه‌تبود مصهاروسنا 0۶ ۲۶۵6990۲ )حهاووو۸ -3 
جه ردهطعه ۷۱2۲ ,(مططه) ممل)ه2نصهعع0 

(می.00ط۷۵ 6۵ 2.20028125 :1تممهظ ماه مصت طمم دهعتم -۶) 


